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Beschreibung 

Verfahren zur automatischen Verstarkungseinstellung in einem ' 
Horhilf egerat sowie Horhilf egerat 

5 

Fur Schwerhorige stellt die Sprachverstandlichkeit in einer 
Horumgebung mit Storgerauschen ein groiies Problem dar. Durch 
eine geschickte Einstellung der zeit- und f requenzabhangigen 
Verstarkung eines akustischen Eingangssignals durch ein Hor- 

10 hilfegerat kann eine Optimierung der Sprachverstandlichkeit 
erreicht werden. Es stellt sich dabei das Problem, eine Vor- 
schrift bzw. einen Algorithmus zu finden, der fur beliebige, 
■ insbesondere auch zeitvariante, Sprachsignal/Storsignalmi- 
schungen eine optimale . zeit- und f requenzabhangige Verstar- 

15 kung bestimmen kann. 

Bislang wurde versucht, durch eine geschickte Wahl von Ein- 
stellparametern, die die Signalverarbeitung im Horhilf egerat 
beeinf lussen, p die Sprachverstandlichkeit bei der Benutzung 

20 des Horhilf egerates zu verbessern. Hierzu wurden unterschied- 
liche, nicht lineare Anpassf ormeln mit unterschiedlichen 
Zielsetzungen verwendet. Eine unter der Bezeichnung "DSL i/o" 
. bezeichnete Anpassformel zielt im Wesentlichen darauf ab, die 

- Lautheit einer normal horenden Person zu restaurieren . Im Un- 

?5 terschied hierzu wird bei der als "NAL-NL1" bekannten Anpass- 
formel das Ziel verfolgt, eine maximale Sprachverstandlich- 
keit zu erreichen. Wahrend die Lautheit unabhangig von der 
Art des Schalls restauriert werden kann, hangt die Sprachver- 
standlichkeit von der spektralen Energieverteilung des 

30 Sprachsignals relativ zur spektralen Energieverteilung des 
Storsignals ab. Diese Abhangigkeit vom Storschallspektrum 
bzw. Storschallpegel bleibt bei NAL-NL1 jedoch unberucksich- 
tigt, da diese Anpassformel von einer Optimierung der Sprach- 
verstandlichkeit in Ruhe ausgeht. Eine weitere Einschrankung 

35 bei den genannten Formeln besteht darin, dass ihnen eine sta- 
tische Kennlinie zugrunde liegt, d.h., dass durch die ent- 
sprechende Anpassformel nicht zu jedem beliebigen Zeitpunkt, 
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sondern nur im zeitlichen Mittel, die optimale Lautheit bzw. 
Sprachverstandlichkeit erreicht werden kann. 

Bei der Anpassformel NAL-NL1 wird die fur einen bestimmten 
5 Horverlust und ein bestimmtes Eingangssignal optimale Ver- 

starkung im Voraus ("offline") und nicht im Horhilf egerat be- 
stimmt. Dazu wird fur jede Horverlust/Eingangspegelkombina- 
tion flir das mittlere Sprachspektrum mit einem an den Horver- 
lust angepassten Sprachverstandlichkeits- und Lautheitsmodell 

10 diejenige Verstarkung bestimmt, die zu einer optimierten 

Sprachverstandlichkeit fiihrt, ohne bei der Versorgung durch 
Y das Horhilf egerat die Lautstarke zu iiberschreiten, die ein 

N Normalhorender in dieser Situation erfahren wurde . 

15 Ferner ist bekannt, adaptive Filter zur Storgerauschbef reiung 
vorzusehen. Ohne Berucksichtigung des Horverlustes wird auf- 
grund statischer Annahmen ilber Sprachsignal und Storsignal 
die Verstarkung so berechnet, dass das Sprachsignal aus der 
Sprachsignal/Storsignalmischung in einem statistischen Sinne 

20 ohne Berucksichtigung perzeptiver Effekte bei Sprachverstand- 
lichkeit rekonstruiert wird. Beispiele fur diese Vorgehens- 
weise sind die Verwendung eines Wienerf ilters oder die spekt- 
rale Subtraktion. 




5 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Sprachver- 



standlichkeit in einer Storsignal behafteten Umgebung zu 
verbessern . 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur automati- 
30 schen Verstarkungseinstellung in einem Horhilf egerat mit fol- 
genden Schritten: 

- Wandlung des akustischen Eingangssignals in ein elektri- 
sches Signal, 

35 - Ermittlung eines Sprachsignalpegels und eines Storsignal- 
pegels in mehreren Frequenzbandern des elektrischen Sig- 
nals, 
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- Ermittlung von Parametern zur automatischen Einstellung 
der Verstarkung des elektrischen Signals in Abhangigkeit 
des Sprachsignalpegels, des Storsignalpegels und der Fre- 
quenz des elektrischen Signals. 

5 

Ferner wird die Aufgabe gelost durch ein Horhilf egerat zur 
mit einer Filterbank zur Aufteilung eines elektrischen Sig- 
nals in Frequenzbander , einer Einrichtungen zur Ermittlung 
eines Sprachsignalpegels und eines Storsignalpegels in den 

10 Frequenzbandern und einer Einrichtung zum Ermitteln von Para- 
metern zur automatischen Einstellung der Verstarkung des 

|» elektrischen Signals in Abhangigkeit des Sprachsignalpegels 

^ und des Storsignalpegels. 

15 Durch eine simultane Optimierung der Sprachverstandlichkeit 
einerseits und der Lautheit andererseits auf der Grundlage 
des aktuellen Sprach- und Storgerauschspektrums wird sowohl 
die Sprachverstandlichkeit verbessert und zugleich dem Horge- 
ratetrager der Lautheitseindruck einer normal horenden Person 

20 vermittelt. Dieses Ziel wird dadurch erreicht, dass die Ver- 
starkung nicht wie bisher statisch und "offline" berechnet, 
sondern dynamisch (zeitvariant) im Horhilf egerat ermittelt 
und eingestellt wird. Dadurch konnen die zeitabhangig tat- 

l sachlich vorliegenden Sprachsignal/Storsignalmischungen und 

*5 auch die Horgerate-Signalverarbeitung bei der Verstarkungs- 
einstellung beriicksichtigt werden. 

Vorteilhaft werden bei der automatischen Einstellung der Ver- 
starkung auch die individuellen audiometrischen Daten des 

30 Horgeratetragers, z.B. die Horschwelle oder die Unbehaglich- 
keitsschwelle, bei der Einstellung der Verstarkung mit be- 
rucksichtigt , In die Einstellung der Verstarkung gehen somit 
nicht nur Daten des Horverlustes ein, sondern gleichzeitig 
auch Eigenschaf ten des Storgerausches. Dadurch werden die 

35 Auswirkungen des Horverlustes auf die Sprachwahrnehmung mit 
beriicksichtigt . Da die Berechnung von Einstellparametern be- 
ziiglich der Verstarkung "online" vollzogen wird, d.h. wahrend 
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des normalen Betriebes des Horhilf egerates unter tatsachlich 
vorliegenden Sprach- und Storsignalen, konnen Auswirkungen 
der Horgerate-Signalverstarkung auf die Sprachverstandlich- 
keit berticksichtigt werden. Beispielsweise wird die Sprach- 
5 verstandlichkeit durch die effektive Kompression beeinflusst. 

In der Figur ist ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung darge- 
stellt . 

10 Durch ein Horhilf egerat wird ein akustisches Eingangssignal A 
in ein elektrisches Signal gewandelt. Das elektrische Signal 
A ist, gegebenenf alls nach einer A/D-Wandlung, zunachst einer 

^ Filterbank 1 zugeflihrt. Durch diese wird das elektrische Ein- 
gangssignal A in mehrere Frequenzbander aufgeteilt. Aus den 

15 Signalen der einzelnen Frequenzbander werden der Gesamtpegel, 
der Sprachsignalpegel und der Storgerauschpegel ermittelt. 
Diese Pegelermittlung kann auch durch Pegelschatzung unter 
Verwendung bekannter Schatzverf ahren erfolgen. Zur Verbesse- 
rung der Cbersichtlichkei t sind im Ausf uhrungsbeispiel nur 

20 ftlr zwei der Frequenzbander Einheiten 2 bzw. 3 zur Pegeler- 
mittlung eingezeichnet . Die ermittelten Pegel werden einer 
Einrichtung 4 zum Ermitteln von Parametern zur automatischen 
Einstellung der Verstarkung zugefiihrt. In diese gehen neben 
- den Signalpegeln auch individuelle audiometrische Daten B des 
*'W5 Horgeratetragers, z.B. die Horschwelle oder die Unbehaglich- 
keitsschwelle ein. Der Verstarkungsberechnung wird sowohl ein 
Lautheitsmodell 6 als auch ein Sprachverstandlichkeitsmodell 
7 zugrunde gelegt. Vorteilhaft wird flir jeden Zeitabschnitt 
mit einem mathematischen Optimierungsverf ahren die Verstar- 

30 kung der einzelnen Kanale so festgelegt, dass die Sprachver- 
standlichkeit optimiert wird, wobei der Lautheitseindruck, 
den ein No rmalho render bei gleichem akustischem Eingangssig- 
nal hat, zumindest im Wesentlichen erhalten bleibt. Hierfur 
werden die elektrischen Signale in den einzelnen Frequenzban- 

35 dern jeweils mit einem in der Einrichtung 4 ermittelten Fak- 
tor multipliziert, so dass fur die Sprachverstandlichkeit we- 
sentliche Frequenzbander hervorgehoben und diesbezuglich we- 
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niger wichtige Frequenzbander entsprechend weniger verstarkt 
oder sogar abgesenkt werden. Anschliefiend werden die Signale 
der einzelnen Frequenzbander in einer Syntheseeinheit 5 wie- 
der zu einem elektrischen Ausgangssignal C zusammengef uhrt 
5 und gegebenenf alls weiterverarbeitet . 

Im Unterschied zu dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel kon- 
nen anstelle der Signalpegel auch andere Kennwerte der 
Schallf eldenergie herangezogen werden. 

10 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur automatischen Verstarkungseinstellung in ei- 
nem Horhilf egerat mit folgenden Schritten: 

5 

- Wandlung des akustischen Eingangssignals (A) in ein elekt- 
risches Signal, 

- Ermittlung eines Sprachsignalpegels und eines Storsignal- 
pegels in mehreren Frequenzbandern des elektrischen Sig- 

10 nals, 

- Ermittlung von Parametern zur automatischen Einstellung 
der Verstarkung des elektrischen Signals (A) in Abhangig- 

' keit des Sprachsignalpegels, des Storsignalpegels und der 

Frequenz des elektrischen Signals (A) . 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Ermittlung der Para- 
meter unter Einbeziehung eines Lautheitsmodells (6) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Ermittlung der Para- 
20 meter unter Einbeziehung eines Sprachverstandlichkeitsmodells 

(7) erfolgt. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei neben 
dem Sprachsignalpegel und dem Storsignalpegel auch der Ge- 
samtsignalpegel des elektrischen Signals in den einzelnen 
Frequenzbandern sowie der Gesamtsignalpegel des elektrischen 
Signals uber die gesamte Bandbreite des elektrischen Ein- 
gangssignals ermittelt werden und die Parameter in Abhangig- 
keit dieser Gesamtsignalpegel ermittelt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei zur Er- 
mittlung des Sprachsignalpegels und/oder des Storsignalpegels 
eine Pegelschatzung vorgenommen wird. 



35 



6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei die Er- 
mittlung der Parameter unter Berucksichtigung individueller 
audiometrischer Daten (B) eines Horgeratetragers erfolgt. 
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7. Horhilf egerat zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 6, mit einer Filterbank 1 zur Aufteilung 
eines elektrischen Signals in Frequenzbander, einer Einrich- 
tungen (2, 3) zur Ermittlung eines Sprachsignalpegels und ei- 
nes Storsignalpegels in den Frequenzbandern und einer Ein- 
richtung (4) zum Ermitteln von Parametern zur automatischen 
Einstellung der Verstarkung des elektrischen Signals in Ab- 
hangigkeit des Sprachsignalpegels und des Storsignalpegels. 

8. Horhilf egerat nach Anspruch 7, wobei der Einrichtung (4) 
zum Ermitteln von Parametern zur automatischen Einstellung 
der Verstarkung des elektrischen Signals ein Lautheitsmodell 
(6) sowie ein Sprachverstandlichkeitsmodell (7) zugrunde lie- 
gen und der Einheit (4) weiterhin audiometrische Daten (B) 
zugeflihrt sind. 
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Z u s ammen f a s s ung 

Verfahren zur automatischen Verstarkungseinstellung in einem 
Horhilf egerat sowie Horhilf egerat 

Zur Verbesserung der Sprachverstandlichkeit bei der Versor- 
gung mit einem Horhilf egerat werden wahrend des Betriebes des 
Horhilf egerates Sprachsignalpegel und Storsignalpegel in meh- 
reren Frequenzbandern eines Eingangssignals (A) ermittelt. Es 
folgt eine automat ische Einstellung der Verstarkung in Abhan- 
gigkeit der ermittelten Signalpegel und der Signalf requenz . 
Dabei erfolgt die Ermittlung von Verstarkungsparametern unter 
Einbeziehung eines Lautheitsmodells (6) sowie eines Sprach- 
verstandlichkeitsmodells (7) . 



FIG 
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